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論 文 内 容 要 旨
1.緒 言
キタムラサキウニ&roπ8γゐo飢かo」〃3η〃4雌は、北日本沿岸岩礁域の重要な漁業資源で
あり、北海道では日本海、津軽海峡、噴火湾ならびに日高沿岸に主要な漁場を形成している。
これまで、本種資源の再生産を保障するための殻径制限や禁漁期間の設定などの資源管理と、
生殖巣の増大を促進するための移殖や石材投入によって餌料海藻の生育を図るなどの増殖手
段が講じられてきた。 しかし、年による生産変動が激しく、また漁場による生産較差 も著 し
く大きく、未だ安定 した漁業として確立しているとは言い難い(図1)。 このことは、キタ
ムラサキウニ個体群の維持機構が漁場の特性との関係で十分明らかにされていないために、
資源や漁場の適切な管理技術および増養殖技術が確立していないためであると考えられる。
本研究では、1980年から1995年にかけて北海道南部13市町村沿岸のキタムラサキウニ個体
群を対象に、生殖細胞の形成過程を経て、浮遊幼生の出現、底生稚仔の加入へと続 く再生産
機構、生殖巣の量的発達と成長過程、漁獲量変動機構、それらと皐も密接に関連する漁場内
の餌料海 藻 との関係な どを明 らか にしてゆく。
一方、北海 道の積 丹半島か ら渡 島半 島 にかけ
ての 日本海 沿岸 にお いて は、 サ ンゴモ 目紅藻
無節 サ ンゴモが優 占す るサ ンゴモ平原 が拡大
し、 キ タムラサ キウニが多数生息 す るに も拘
わ らず漁業 生産 が著 しく低下 す る"磯 焼 け分
現象 が1960年代か ら持続 してい る。 そ こで、
得 られ た個体群生態学 的知見に もとづ き、 ウ
ニの密度制御 によ ってサ ンゴモ平原 に大型海
藻群落 を形成 させ て、 その遷移過程 を明 らか
に し、漁場 としての回復 を図 る方策 を実証的
に明 らかにす る。 また、生殖巣 の量 的 な発達
が低下 し、漁獲対象 とされないサ ンゴモ平原
に生息す るキ タムラサキ ウニを資源 として効
率的 に利用 す るための開放型養殖技術 の確立
を図 る。
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図1北 海道におけるキタムラサキウニの漁獲量の経年変化
上:北海道全体 下:市庁別
2.生 殖巣 の発達
キ タム ラサキ ウニの生殖細胞 は、組織学的 には1月 か ら5月 に回復期か ら成長期へ 、6月
か ら8月 に成 長期か ら成熟前期 へ移行 し、9～10月の水温20～16℃へ の下 降 にともな って放
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出期へと至る年周期で変化する。生殖巣の量的発達の指標となる生殖巣指数は、発達段階と
対応して成長期から増加 し、成熟前期から後期にピークに達した後、放出期に著 しく減少し、
回復期には漸増するという季節変化を示す。生殖巣の量的な発達は漁場内および漁場間に生
育する餌料となる海藻の種類と量に依存し、大型褐藻が生育する場所では大きく、無節サン
ゴモが優占する場所では著 しく低いことが明らかとなった(図2)。
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図2キ タムラサキウニの生殖巣指数の季節変化
乙部、知内、恵山:大型褐藻群落形成域
寿都:サ ンゴモ平原
3.浮 遊幼生 の出現 と底生稚仔 の加入
キ タム ラサキ ウニの浮遊幼生 は、9～10月の産卵期
に出現す る。海底地形 お よび植生 との関係 か ら、底生
稚仔 は主 と して無 節サ ンゴモが優 占す る水深3～9m
の安 定 した岩石地帯 に出現 し、満1歳 以降になると徐々
に生 息域を拡大 す ることが明 らか にな った。北海道南
西部 日本海沿岸 のキ タムラサキ ウニ底生稚仔 の加入密
度 は、前年9月 の水 温 との間に高 い正 の相 関が認 め ら
れ、20～23℃で高 く推移 す る ことが 明 らか にな った
(図.3)。近年 で は、1983年級群 の卓越 した加入 が認 め
られ、1990年以 降 にも小規模 な'がら継続 した加入 が認
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め られた(図4)。 また、 この ことは、高水温 によ り、浮遊 幼 生 の成 長 が速 く、 生 残 率 も高
くな って着底 に成 功す る確率が高 くなる ことによる もの と考 え られた。
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4.成 長
キタムラサキウニの殻径を基準にした成長率は、飼育実験によれば生殖巣があまり発達 し
ない小型の低年齢群ほど高く、季節的には冬季と夏季に低くて春季と秋季に高い。漁場間お
よび漁場内における成長率は、餌料とな
る海藻の種類と量に左右され、大型多年
生褐藻が生育する場所では高く、無節サ
ンゴモが優占する場所では著 しく低い
(図5)。卓越 した底生稚仔の加入群は冬
季から春季の低水温によるコンブを中心
とした大型褐藻群落の形成によって成長
が促進され、漁獲量の増大をもたらすこ
とが明らかになった。
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図5北 海道南部 沿岸で卓越 した1983年級群 の
成長過程
福島:大 型褐藻群 落形 成域
奥尻 島:サ ンゴモ平原
5.摂 食活動
ホ ソメコ ンブを飽食量与 えた飼育実験 の結果、摂食量 と摂餌率 な らびに同化量 は4月 か ら
6月 にか けて最 も高 くな ることが分 か った。 この期間 に摂食 した餌料 は、幼体群 は殻 の形成
へ、成体群 は生殖巣 の発達 へ主 に向 け られ る。 しか し、1～2月 には低水温 によ り、7月 か
ら9月 には成熟 と産卵 の影響 によ り摂食量、摂餌率 な らびに同化量 は低下す る。 また、 摂 餌
率 は小型 の群 ほど周年高 い。生殖巣 の量 的な発達 が低下 したキ タム ラサキウニに、4月 か ら
8月までホ ソメコ ンブを給餌 す ると、初期 の20日間 で生殖巣が著 しく増大 し、2ヵ 月以 上給
餌す ることによ って生殖巣指数 は収穫基準 であ る18以上 に上昇す る ことが分か った。
野外 におけ摂食活動 は、生殖巣 の発達 と相関 して成長 期 に最 も活発 とな り、成熟 期 に低下
す る。 また、冬季 には、5℃ 以下の低水温 と強 い波浪 によ り摂 食活動 を停止 す る。0歳 群 は
付着珪藻 や小型海藻 を主 と して摂食す る発育段階であ るため、 深所 の着底場所 であ るサ ンゴ
モ平原 に周年生息す る。 これに対 して、1歳 以上の群 は、生殖巣 の発達段 階 と相関 した索 餌
活動 と波浪 の影響 によって明瞭な季節的深浅移動 を行 うことが明 らかにな った。す なわ ち、
4月か ら6月 には潮間帯か ら流出 した大型海藻が供給 され る深所 の無節 サ ンゴモ群落 へ、 流
れ藻 の供給 が低下す る7～10月には潮間帯 周辺の コンブ群落周辺 へ と移動 し、12～3月 には
波浪 の影響 によ り再 びサ ンゴモ平原 へ と移動 す る(図6)。
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図6キ タムラサキウニ密度の季節変化
距岸0.3m:周年ホソメコンブが生育する潮間帯
3～5m:潮 間帯につづく無節サ ンゴモが優占する急斜面
5～15m:無節サンゴモが優 占する緩斜面
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6.個体数の人為的制御による海藻群落の造成
北海道南西部日本海沿岸に面する寿都湾の、外洋と湾奥の2ヵ所の磯焼け化したサンゴモ
平原に高密度に生息するキタムラサキウニを除去 した結果、除去後3ケ月間に小型1年 生海
藻、大型1年生海藻、小型多年生海藻が順次入植 した。その後、外洋域では温暖な海況条件
を反映して大型多年生海藻のフシスジモクが優占した極相となった(図7)。
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図7外 洋域のウニ除去区における生活形群別の海藻現存量の季節変化
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しかし、湾奥域では流入する河川水の影響によって小型1年 生海藻アナアオサが優占する遷
移の初期相が持続 した。ウニの摂食圧が排除され、対馬暖流の流量が多い温暖な海況が持続
すれば、外洋域では遷移の極相をなすフシスジモクの安定 した群落が長期に持続すると考え
られた。 これらのことから、磯焼け海域はキタムラサキウニの摂食圧により持続 し、人為的
に摂食圧を排除することにより漁場の再生が可能であることが明らかとなった。
7.開放型養殖技術の開発
サンゴモ平原に生息したキタムラサキウニを1ヵ所に集約化し、魚肉を給餌することによっ
て冬季間に生殖巣の著しい増大が図られた(図8)。魚肉給餌により、生殖巣中の水分の増加
とグリコーゲンの減少ならびに彩度の低下が認められた。 しかし、餌料を魚肉から海藻に切
り換えることによって、改善できる可能性が示された。開放型養殖は魚肉と海藻を給餌する
秋季から春季と、コンブを主体とした海藻を給餌する春季から夏季の二っの期間で可能であ
る。サンゴモ平原からキタムラサキウニを移植し、給餌 して育成する場所は摂食活動を低下
させる波浪の影響を直接受けず、冬季の水温が外海より低下しない適度な海水交流のある静
穏域であること、また、春季から夏季に養殖するための移植時期は、摂食活動が活発になり、
生殖巣が9月 の成熟、産卵に至る以前に収穫基準以上に増大する十分な期間が保障される6
月以前が適していることなどが明らかになった。
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図8生 殖巣指数の変化
A:1月 下旬までサンマ、その後マコンブとワカメを給餌
B:2月下旬までサンマ、その後マコンブとワカメを給餌
C:実験区周辺のホソメコンブが生育する天然漁場
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8.総 括
以上の結果から、キタムラサキウニ個体群は産卵時期の高水温によって底生稚仔の加入量
が増加し、冬季から春季の低水温による海藻群落の拡大によって卓越した年級群の餌料量が
保障され、摂食活動を介して成長と生殖巣の量的な発達が促進されて漁獲量の増大が図られ
ることが明らかになった。 これらの水温条件は、北海道日本海南西部沿岸においては対馬暖
流の流量の季節および年による変動に支配されている。 このため、今後キタムラサキウニ個
体群を管理 し、持続的に漁獲に結びっけていくためには、海況予測を基盤として資源の実態
に対応 した漁業管理技術を作 り上げてゆく必要がある。また、キタムラサキウニの継続的な
過剰な加入は、海況条件による海藻群落の縮小とともに、その摂食圧を上昇させることによっ
てサンゴモ平原の拡大と持続をもたらすものと考えられる。このため、サンゴモ平原からウ
ニを除去して大型海藻群落の造成を行い、そこを人工種苗および深所に生息するウニの移植
場として活用するとともに、除去したウニを開放系養殖により集約的に管理することを組み
合わせることによって、漁場の再生と効率的な利用を図る漁業生産システムを確立できると
考える。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
北海道における岩礁域の主要な漁業対象種であるキタムラサキウニは,資源管理 と増殖が講 じられ
てきたにも拘わ らず,年 による生産変動 と漁場による生産格差が著 しく大きく,未だ安定 した漁業と
して確立 していない。この原因は,キ タムラサキウニ個体群の維持機構が漁場の特性 との関係で十分
明らかにされていないためであると考えられる。
本論文の著者は,上 記の観点に立ち,北海道南部沿岸の個体群を対象に,再 生産機構,生 殖巣の量
的な発達 と成長過程,漁獲:量変動機構,そ れらと最 も密接に関連する漁場内の餌料海藻との関係を調
べた。そして,こ れらの生態学的知見をもとに"磯焼け"と呼ばれるサンゴモ平原を漁場として回復
させる方策を実証的に明らかにするとともに,未利用なキタムラサキウニを資源 として効率的に利用
するための開放系養殖技術の確立を図った。
まず,キ タムラサキウニの生殖細胞の形成過程を把握 し,野外個体群の生殖巣の量的な発達は漁場
内および漁場間に生育する餌料となる海藻の種類 と量に依存することを明らかにした。次に,浮遊幼
生の出現時期と底生稚仔の着底と生活場所を明らかにするとともに,今 まで全 く知見にない底生稚仔
の加入量の年変動を調べ,加 入密度が前年9月 の水温と高い正の相関があ り,20～23℃で高 く推移す
ることを初めて明らかにした。また,成長率の季節変化を殻径の大 きさ群毎に把握し,野外個体群の
成長率が,餌 料となる海藻の種類と量に左右 されることを明らかにした。また,摂 食量の季節変化を
実験的に大きさ群毎に把握 し,摂食量 と生殖巣の増大との関係を明らかに した。さらに,従来全 く知
見がなかった野外個体群の摂食活動は,生殖巣の発達と相関し,低水温 と強い波浪により停止するこ
とを明らかにし,養殖技術確立のための基礎的な知見を得た。満1歳 以上の群は,生殖巣の季節的な
発達を保障す るため,流れ藻が減少すると海藻群落が形成 されている浅所へ,産卵期以後波浪の影響
によって深所へ と明瞭な季節的移動を行 うことを初めて明らかにした。
以上の研究結果をもとに,磯焼け海域はキタムラサキウニの摂食圧により持続 していることをウニ
除去実験により実証するとともに,摂食圧を排除することによって大型多年生海藻フシスジモクの極
相へと遷移が進行するため,漁場の再生が可能であることを明らかにした。また,サ ンゴモ平原に棲
息する未利用 ウニに秋季から春季にかけで魚肉と海藻を給餌することにより生殖巣の増大と品質の改
善が図られることを明らかにした。
本論文の著者は,これ らの結果を総括してキタムラサキウニ個体群の維持機構を考察し,今後,個
体群を効率的に管理し,持続的に漁獲に結びつけていくためには,海況予測を基盤として資源の実態
に対応 した漁業管理技術を作 り上げてい く必要性を指摘した。また,サ ンゴモ平原からウニを除去 し
て大型海藻群落の造成を行い,そ こを人工種苗および未利用 ウニの移植場 として活用するとともに,
除去 したウニを開放系養殖により集約的に管理することを組み合わせることによって,漁場の再生と
効率的な利用を図る漁業生産システムを確立できると考察した。
本研究によって,キ タムラサキウニの個体群維持機構を明らかにする上で多 くの新 しい生態学的知
見を得ることができた。また,広範囲に磯焼けが進行している北海道 日本海における漁業の方向性が
示された。よって,審査員一同は博士(農 学)の 学位を授与するに十分な価値があるものと判断する。
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